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Entf ernungsmessgerat 
Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einem Entf ernungsmessgerat nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus der DE 198 11 550 C2 ist ein gattungsbildendes Entfer- 
nungsmessgerat bekannt, bei dem aus einem einzigen Oszillator 
durch Teilen und Herausfiltem von Oberf requenzen mehrere 
Signale mit unterschiedlicher Frequenz erzeugt werden. 



Vorteile der Erf indung 

Die Erf indung geht aus von einem Entf ernungsmessgerat , insbe- 
sondere einem Laserentf ernungsmessgerat , mit zumindest einem 
Oszillator zur Erzeugung eines Grundsignals einer Grundfre- 
quenz und einer ersten Schaltungsvorrichtung zur Erzeugung 
eines ersten Signals mit einer gegenuber der Grundf requenz 
erhohten Frequenz. Es wird vorgeschlagen, dass die erste 
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Schaltxingsvorrichtung erf indungsgemaS zumindest eine PLL- und 
eine VCO-Schaltung aufweist. 

Ein Entfernungsmessgerat mit einer solchen Schaltungsvorrich- 
tung bietet den Vorteil, dass die erste Frequenz des von der 
Schaltungsvorrichtung erzeugten ersten Signals deutlich hoher 
liegen kann als die Frequenz eines fur die Entf ernungsmessung 
tauglichen Signals, das durch die Filterung einer Oberschwin- 
gung und Verstarkung gewonnen werden kann. Die- Anf orderungen 
an die Phasenauf losung zur Erreichung einer bestimmten Mess- 
genauigkeit wird somit geringer, und es ist eine hohere Ge- 
nauigkeit erreichbar. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass 
die erste Frequenz digital erzeugt werden kann und dass keine 
durch Filterelemente bedingte Messf requenzvorgaben zu beach- 
ten sind. Die Erfindung bietet auSerdem den Vorteil, dass die 
Schaltungsvorrichtung ohne Filterelemente samt zugehorigem 
Anpassnetzwerk und Verstarkerschaltungen auskoirant. Hierdurch 
konnen Kosten gespart werden. 

Eine PLL-Schaltung Phase Locked Loop"" oder „Phaseribegren- 
zungskreis^') sowie eine VCO-Schaltung („ Voltage Controlled 
Oszillator'" oder ,,Spannungsf requenzumset zer'") sind in der E- 
lektronik hinreichend bekannt, Eine PLL-Schaltung vergleicht 
die Phasenlage zweier Signale und gibt eine von der Phasenla- 
ge abhangige Spannung aus. Eine VCO-Schaltung erzeugt ein 
Signal mit einer Frequenz, die von der in die VCO-Schaltung 
eingegebenen Spannung abhangig ist. Durch die Korabination ei- 
ner PLL-Schaltung mit einer VCO-Schaltung ist somit eine 
Schaltungsvorrichtung erreichbar, mit der eine von der VCO- 
Schaltung erzeugte Ausgangs frequenz mit hoher Genauigkeit an 
eine Grundf requenz angeglichen werden kann. Es sind also sehr 
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hohe erste Frequenzen oder Ausgangsf requenzen mit gleicher 
Stabilitat wie die Grundfrequenz des Oszillators erreichbar, 
wobei Ausgangsf requenzen Ober 1 GHZ moglich sind. Die ge- 
vninschte Ausgangsf requenz der Schaltungsvorrichtung wird 
hierbei durch die Wahl einer geeigneten VCO-Schaltung er- 
reicht, deren Ausgangsf requenzbereich die gewunschte Frequenz 
umspannt . 

Die Schaltungsvorrichtung kann direkt hinter dem Oszillator 
angeordnet sein, so dass der PLL-Schaltung das Grundsignal 
mit der Grundfrequenz zugefiihrt wird. Es ist jedoch auch mog- 
lich, eine oder mehrere das Grundsignal des Oszillators ver- 
andernde Schaltungen zwischen den Oszillator und die Schal- 
tungsvorrichtung anzuordnen. So kann beispielsweise zwischen 
dem Oszillator xand der Schaltungsvorrichtung ein Frequenztei- 
ler angeordnet werden, der die vom Oszillator erzeugte Grund- 
frequenz in eine oder mehrere niedrigere Frequenzen aufteilt. 
Hierbei wird eine oder mehrere der niedrigeren Ausgangsfre- 
quenzen des Frequenzteilers einer bzw. jeweils einer ersten 
Schaltungsvorrichtung zugefuhrt, die ein erstes Signal mit 
einer gegenuber der Grundfrequenz erhohten ersten Frequenz 
erzeugt . 

ZweckmaSigerweise weist die Schaltungsvorrichtung einen Fre- 
quenzteiler auf, der zur Teilung der ersten Frequenz vorgese- 
hen ist. Hierdurch ist auf einfache Weise eine Frequenzraulti- 
plikation mSglich. Der Frequenzteiler dient zur Teilung der 
Ausgangsf requenz der VCO-Schaltung, wobei das Ausgangssignal 
des Frequenzteilers in die PLL-Schaltung gegeben wird zum 
Vergleich mit dem Signal, das der PLL-Schaltung direkt oder 
indirekt vom Oszillator zugefuhrt wird. Der Frequenzteiler 
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teilt die Ausgangsf requenz der VCO-Schaltung vorteilhaf ter- 
weise auf die gleiche Frequenz herunter, die der PLL- 
Schaltung direkt oder indirekt vom Oszillator zugefuhrt wird. 

Eine besonders einfache Schaltimgsvorrichtung wird durch die 
Integration des Frequenzteilers in die PLL-Schalt\ing er- 
reicht . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung weist die 
erste Schaltimgsvorrichtung einen der VCO-Schaltung nachge- 
schalteten LC-Filter auf. Ein solcher LC-Filter umfasst eine 
Induktivitat (L) xxnd eine Kapazitat (C) und dient zur Verbes- 
serung der Signalqualitat , wie beispielsweise durch das Her- 
ausf iltern von 'durch die Schaltungsvorrichtung erzeugten O- 
berschwingungen • Auf diese Weise wird ein im Wesentlichen si- 
nusformiges Ausgangssignal der ersten Schaltiingsvorrichtung 
erreicht/ das eine Phasenbestimmung mit hoher Genauigkeit in 
einem spateren Messprozess zulasst. 

In weiterer Ausfuhrungsf orm der Erfindung weist das Entfer- 
nungsmessgerat ein Phasenschiebeelement zur Erzeugung eines 
zweiten Signals aus dem Grandsignal auf, wobei das zweite 
Signal eine von der Grundf requenz verschiedene zweite Fre- 
quenz aufweist und das zweite Signal durch Weiterschalten ei 
nes Eingangssignals zwischen diskreten Phasenlagen erzeugt 
wird und wobei dem Phasenschiebeelement eine zweite Schal- 
tungsvorrichtung mit einer PLL- und einer VCO-Schaltung zur 
Erzeugung eines dritten Signals mit einer gegenuber der zwei 
ten Frequenz erhohten dritten Frequenz nachgeschaltet ist. 
Das zweite Signal kann unmittelbar oder mittelbar aus dem 
Grundsignal erzeugt werden. Es ist beispielsweise moglich. 
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zwischen dem Oszillator und dem Phasenschiebeelement ein wei- 
teres Element, wie beispielsweise einen Frequenzteiler , anzu- 
ordnen und das Ausgangssignal dieses weiteren Elements durch 
das Phasenschiebeelement zu bearbeiten. Mit der zweiten 
Schaltungsvorrichtung wird das zweite Signal direkt oder in- 
direkt nach einem zwischengeschalteten Signalbearbeitungsele- 
ment in der Weise bearbeitet, dass ein drittes Signal mit ei- 
ner dritten und hohen Frequenz erzeugt wird. Es sind somit 
das erste Signal mit der ersten Frequenz und das dritte Sig- 
nal mit der dritten Frequenz aus dem vom Oszillator erzeugten 
Grundsignal abgeleitet, wodurch beide Signale auch ohne Nach- 
regelung in einer stabilen Beziehung zueinander stehen. Hier- 
durch kann der Vorteil erreicht werden, dass das niederfre- 
quente Mischprodukt aus dem ersten und dem dritten Signal e- 
benso stabil ist wie das Grundsignal des Oszillators und zwar 
vollig ohne Nachregelung. Es ist somit ein Frequenzf ehler 
zwischen den einzelnen Signalen unterschiedlicher Frequenz 
ausgeschlossen, da diese alle gemeinsam auf ein Grundsignal 
des Oszillators zuriickgehen. 

Das Phasenschiebeelement erzeugt das zweite Signal beispiels- 
weise durch synthetische, also rein digitale Frequenzver- 
schiebung- Hierdurch werden auch nur geringe Frequenzabwei- 
chungen, die durch unterschiedliche Herkunft der Signale, 
beispielsweise aus mehreren Oszillatoren, bedingt sind, wirk- 
sam vermieden. Es lassen sich Frequenzpaare mit dicht benach- 
barten und auSerdem sehr hohen Frequenzen erzielen, wobei un- 
ter dicht benachbart eine Frequenzdif f erenz verstanden wird, 
die sich nicht durch Teilen aus einer Ausgangs frequenz erzie- 
len lasst. 
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ZweckmaSigerweise ist die erste und/oder zweite Schaltungs- 
vorrichtung zur Vervielf altigung ihrer Eingangsf requenz um 
ein ungerades Vielf aches vorgesehen. Hierdurch kaxm eine ein- 
fache Auswertung der Phasen von Signalen mit gegeneinander 
verschobenen Frequenzen erreicht werden. 

Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibxing . In der Zeichnung ist ein Aus fuhrungsbei spiel der 
Erfindung dargestellt- Die Zeichnung, die Beschreibung und 
die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 
Der Fachtnann wird die Merkmale zweckmaSigerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Koinbinationen zusainmen- 
f assen. 

Figur 1 zeigt eine schematische Prinzipdarstellung eines Ent- 
f ernungsmessgerats, das als Laserentf ernungsmessgerat ausge- 
staltet ist. Jedes Signal, das nicht standig auf einem 
Gleichspannungswert verharrt, wird im Folgenden als mit einer 
Frequenz f behaftet angesehen. Das Signal kann hierbei sinus - 
formig, rechteckig oder nur fur eine begrenzte Zeit sinusfor- 
mig bzw- rechteckig sein. Ist das Signal rechteckig, so t re- 
ten neben der Grundschwingungs frequenz f noch weitere Fre- 
quenzen, so genannte Oberschwingungen auf. Die Theorie hierzu 
ist aus der Mathematik bekannt und soil hier nicht naher er- 
lautert werden. 



Ist das Signal nur fur eine begrenzte Zeit sinusformig bzw. 
rechteckig, wie dies \inter anderem bei Signalen der Fall ist. 
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welche in ihrer Phase in regelmaSiger zeitlicher Abfolge um 
einen konstanten Phasenwinkel verschoben warden, so wird das 
Signal ebenfalls als mit einer Frequenz f behaftet bezeich- 
net. Der Zahlenwert f bezeichnet in diesem Fall diejenige 
Frequenz im Frequenz spekt rum, die mit der groSten Amplitude 
auftritt. In diesem Fall konnen Frequenzen auftreten, die 
kein Vielf aches der Frequenz f sind. Solche Frequenzen werden 
im Folgenden ebenfalls als Oberschwingungen bezeichnet . 

Figur 1 zeigt eine .Prinzipdarstellung eines mit 10 bezeichne- 
ten Entf ernungsmessgerats . Dieses umfasst einen Lichtsender 
12, beispielsweise eine Laserdiode, sowie einen Lichtempf an- 
ger 14, beiF j.elsweise eine Fotodiode. Mittels des Lichtsen- 
ders 12 wird ein kollimierter , sichtbarer Dauerstrichlaser- 
strahl als Sendesignal 16 erzeugt, das auf einem Objekt 18, 
im Folgenden auch Target genannt, sichtbar ist. Vom Objekt 18 
wird das Sendesignal 16 nach den Gesetzen der Optik reflek- 
tiert und als Empfangs signal 20 von dem Lichtempf anger 14 
empfangen. Dem Lichtempf anger 14 wird unmittelbar im An- 
schluss an die Targetmessung liber einen optischen Umschalter 
22, beispielsweise eine bewegliche Klappe, das Sendesignal 16 
als Ref erenzsignal 16" zugef lihrt . 

Zur Ansteuerung des Laserentf ernungsmessgerats 10 ist eine 
Schaltungsanordnung 24 vorgesehen. Diese umfasst einen Oszil- 
lator 26, der als Quarzoszillator ausgefuhrt ist- Der Oszil- 
lator 26 stellt eine Grundf requenz fo bereit, von der alle 
nachfolgend noch naher erlauterten Frequenzen fur den Betrieb 
des Entf ernungsmessgerats 10 abgeleitet werden. Um den Ein- 
deutigkeitsbereich der Entf ernungsmessung mit dem Entfer- 
nungsmessgerat 10 zu erhohen, wird das Gerat mit insgesamt 



R. 41372 



drei Modulationsf requenzen fur das Sendesignal 16 betrieben. 
Das Sendesignal 16 selbst ist in bekannter Weise atnplituden- 
moduliert. Folglich ist auch das Empf angssignal in gleicher 
Weise atnplitudenmoduliert . Dadurch, dass der optische Um- 
schalter 22 zu einem bekannten Zeitpunkt umgeschaltet wird, 
kann aufgriond der zeitlichen Abfolge eindeutig erkannt wer- 
den, ob das momentane optische Empf angssignal direkt vom op- 
tischen Umschalter 22 oder vom Objekt 18 herruhrt. 

Der Lichtempf anger 14 ist als bekannte Avalanche -Fotodiode 
ausgebildet lond gestattet gleichzeitig das Mischen raehrerer 
Frequenzen. Der Aufbau und die Wirkvingsweise einer derartigen 
Avalanche-Fotodiode sind bekannt, so dass im Rahmen der vor- 
liegenden Beschreibung hierauf nicht naher eingegangen werden 
soli . 

Dera Oszillator 26 ist ein erster umschaltbarer Frequenzteiler 
28 zugeordnet, uber den die vom Oszillator 2 6 bereitgestellte 
Frequenz fo wahlweise auf eine Frequenz fio, eine Frequenz fao 
sowie eine Frequenz fao herunter teilbar ist. Die Frequenzen 
fio, f2o, f3o konnen dabei jeden durch Teilen der Grundf requenz 
fo erreichbaren Wert annehmen. Auch konnen mindestens zwei 
der Frequenzen identisch sein. 

Dem Frequenzteiler 28 ist eine Schaltungsvorrichtung 3 0 nach- 
geschaltet, die aus dem Signal mit der Frequenz fio ein ers- 
tes Signal mit einer gegenuber der Grundf requenz fo erhohten 
ersten Frequenz fi erzeugt . Die Schaltungsvorrichtung 30 um- 
fasst eine PLL-Schaltung 32 und eine VCO-Schaltung 34. In die 
PLL-Schaltung 32 ist ein Frequenzteiler 36 integriert . Die 
VCO-Schaltung 34 ist ein Voltage Controlled Oszillator (Span- 
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nungsfrequenzumsetzer) und ist zur Ausgabe eines Signals mit 
der Frequenz fi oder mit einer Frequenz, die in einetn Bereich 
utn die Frequenz fi herutn liegt, ausgelegt. Der Frequenzteiler 
36 ist dazu ausgelegt, ein Signal mit der Frequenz fi hervm- 
ter zu teilen auf ein Signal im Bereich der Frequenz fio- Die 
PLL-Schaltung 32 ist eine Phase Lock Loop {Phasenbegrenzungs- 
kreis) und ist zum Phasenvergleich des vom Frequenzteiler 36 
kommenden Signals mit dem von dem Frequenzteiler 28 kommenden 
Signal mit der Frequenz fio vorgesehen. 

Die Schaltiingsvorrichtung 30 umfasst einen LC-Filter 35, der 
eine Induktivitat und eine Kapazitat aufweist. Der LC-Filter 
35 filtert von der Schaltungsvorrichtung 30 erzeugte Ober- 
schwingungen heraus und dient zur Verbesserung der Signalqua- 
litat . 

Das erste Signal mit der Frequenz fi sowie die beiden anderen 
von dera Frequenzteiler 28 ausgehenden Signale mit den Fre- 
quenzen fz vmd £3 werden uber ein Summierglied 38 auf den 
Li chtempf anger 14 gegeben. Hierbei entspricht die Frequenz ±2 
der vom Frequenzteiler 28 ausgegebenen Frequenz £20 und die 
Frequenz £3 entspricht der Frequenz £30- Es ist auch moglich, 
dass vom Frequenzteiler 2 8 ausgehende Signal mit der Frequenz 
fao Oder mit der Frequenz £30 uber einen in Figur 1 nicht ge- 
zeigten Bandpass£ilter und/oder einen eben£alls nicht gezeig- 
ten Verstarker zu fuhren, so dass die Frequenz £2 oder die 
Frequenz £3 nicht unbedingt der Frequenz £20 bzw. £30 entspre- 
chen muss. Es ist auch moglich, die Schaltungsvorrichtung 3 0 
direkt dem Osziliator 26 nachzuordnen, so dass das Grundsig- 
nal mit der Grundf requenz £0 als Eingangssignal fur die PLL- 
Schaltung 32 verwendet wird. 



• 
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Dem Oszillator 26 ist ein zweiter umschaltbarer Frequenztei- 
ler 28' zugeordnet . Der Frequenzteiler 28' umfasst eine digi- 
tale Schaltungsanordnung, die als Phasenschiebeelement 40 
ausgestaltet ist. An die Ausgange des Frequenzteilers 28'. 
sind Signale mit den Frequenzen f'lo, f'ao und f'30 legbar. 
Diese Frequenzen werden durch das Phasenschiebeelement 40 mit 
einer Frequenz fs in ihrer Phase weitergeschaltet . Dadurch 
entsteht im Frequenzspektrum ein Gemisch aus mehreren Fre- 
quenzlinien. Es konnen mindestens zwei der Frequenzen f 'lo, 
f'20 und f'30 identisch sein. 

Die Schaltvmgsvorrichtung 30' umfasst eine PLL-Schaltung 32' 
und eine VCO-Schaltung 34'. In die PLL-Schaltung 32' ist ein 
Frequenzteiler 36' integriert. Die VCO-Schaltung 34' ist zur 
Ausgabe eines Signals mit der Frequenz f 'i oder mit einer 
Frequenz, die in einem Bereich um die Frequenz f '1 herum 
liegt, ausgelegt. Der Frequenzteiler 36' ist dazu ausgelegt, 
ein Signal rait der Frequenz f '1 herunter zu teilen auf ein 
Signal im Bereich der Frequenz f '10. Die PLL-Schalt\ang 32' 
ist zum Phasenvergleich des vom Frequenzteiler 36' kommenden 
Signals rait dem von dem Frequenzteiler 28' kommenden Signal 
mit der Frequenz f'lo vorgesehen. Jedes Mai, wenn das Phasen- 
schiebeelement 4 0 die Phase des Signals mit der Frequenz f'lo 
etwas verschiebt, schwingt sich die PLL-Schaltung 32' in Ver- 
bindung mit der VCO-Schaltung 34' wieder ein, bis das vom 
Frequenzteiler 36' kommende Signal mit der Frequenz f'lo wie- 
der die gleiche Phasenlage hat wie das vom Frecjuenzteiler 28' 
kommende Signal mit der Frequenz f 'lo- In analoger Weise zur 
Schaltiangsvorrichtung 30 umfasst die Schaltvmgsvorrichtung 
30' ebenfalls einen LC-Filter 35', der eine Induktivitat und 
eine Kapazitat aufweist. 
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Der Li chtempf anger 14 wird in zeitlich hintereinander liegen- 
der Abfolge tnit folgenden unter A auf gelisteten optischen 
Signalen und zu jedem optischen Signal gleichzeitig mit dem 
unter B genannten elektrischen Signal beauf schlagt : 



Lists A 

Optische Signaler 

Target signal 20 der Frequenz 

Targetsignal 20 der Frequenz 

f ^2 

Targetsignal 20 der Frequenz 

Ref erenzsignal 16^ der Fre- 
quenz fi 

Ref erenzsignal 16" der Fre- 
quenz ±2 

Ref erenzsignal 16" der Fre- 
quenz fa 



Liste B 

Zugehorige elektrische Signa- 
ler 

Mischsignal der Frequenz fi 
Mischsignal der Frequenz f2 
Mischsignal der Frequenz fa 
Mischsignal der Frequenz fi 
Mischsignal der Frec[uenz ±2 
Mischsignal der Frequenz fs. 



Hierdurch erfolgt in bekannter Weise eine Transformation 
durch Mischeh auf ein Auswertesignal 42. Dieses Auswertesig- 
nal 42 enthalt die benotigte Grundinf ormation, namlich den 
Phasenwinkel des Targetsignals 2 0 in Bezug auf einen A/D- 
Wandlertakt 52 einerseits und zeitlich nachfolgend den Pha- 
senwinkel des Ref erenz signals 16" in Bezug auf den A/D- 
Wandlertakt 52 andererseits . Durch Dif f erenzbildung beider 
Phasenwinkel pro Messfrequenz fallt die BezugsgroSe heraus, 
da sie in alien nacheinander folgenden Messiingen unverandert 
ist. Als Ergebnis ergibt sich ein Phasenwinkel pro Messfre- 
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quenzpaar f'l-fi, t'^-U und t'^-U, insgesamt also drei Pha- 
senwinkel. Die kleinste Frequenz der Frequenzen f'l, £"2 und 
f '3 bestinunt den Bindeutigkeitsbereich der gesamten Entfer- 
nungsmessung . Die groSte Frequenz der Frequenzen f'l, f2 und 
f '3 bestimmt die maximal mdgliche Messgenauigkeit bei gegebe- 
ner Messzeit. Die zwischen gr61Ster und kleinster Frequenz 
liegende Frequenz aus f'l, f'2 und f'3 ist prinzipiell nicht 
erforderlich. Sie wird jedoch vorteilhaft verwendet, wenn die 
Messgenauigkeit der kleinsten Frequenz nicht ausreicht , urn 
das Messergebnis der groSten Frequenz in den jeweils korrek- 
ten Bereich einzuordnen. Letzteres ist notwendig, urn Entfer- 
nungen, die groSer als der Bindeutigkeitsbereich der hochsten 
Frequenz sind, messen zu konnen. 

Die Frequenz fs ist relativ klein gewahlt, urn einen langsamen 
A/D-Wandler mit hoher AuflSsung einzusetzen. Das Auswertesig- 
nal 42 wird uber einen Anti-Alising Filter 44, der einen 
Bandpassfilter fur das Auswertesignal der Frequenz £4 bildet, 
gefilhrt und von diesem in einen Verstarker 46 auf einen Ana- 
log-Digitalwandler 48 geleitet . Das gewandelte Auswertesignal 
42 wird einem Mikroprozessor 50 zugeftihrt, der entsprechende 
Rechenwerke, Speicherwerke, Zahlwerke usw. zur Bestimmung der 
Entfernung des Objekts 18 vom Entf ernungsmessgerat 10 auf- 
weist. Uber den Mikroprozessor 50 wird gleichzeitig der A/D- 
Wandlertakt 52 zur Ansteuerung des Analog-Digitalwandlers 48 
bereitgestellt . Femer wird ein zu dem A/D-Wandlertakt 52 in 
zumindest teilweise festem Verhaltnis stehendes Frequenzsig- 
nal fs (Triggersignal) des Mikroprozessors 50 zur Verschie- 
bung der Frequenzen fio, f2o und £30 zu den Frequenzen f '10, 
£'20 und f'so ausgenutzt. 
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Im Ausfuhrungsbei spiel wird angenorranen, dass der Oszillator 
2 6 ein Gnindsignal mit der Grundf requenz fo = 60 MHz erzeugt . 
Der Frequenzteiler 28 teilt die Gr\mdf requenz fo in die Pre- 
quenz fio = 30 MHz, die Frequenz £20 = 15 MHz und die Frequenz 
fao = 1,875 MHz. Die Frequenzen fao und fso werden xinverandert 
als Frequenzen t^ = 15 MHz und fs = 1,875 MHz auf das S-uramier- 
glied 38 gegeben. Das Signal mit der Frequenz fio wird in die 
PLL-Schaltung 32 eingegeben. Die Phasenlage dieses Signals 
wird mit der Phasenlage eines aus dem Frequenzteiler 3 6 stam- 
menden Signals verglichen, wobei der Vergleich der Phasen der 
beiden Signale in eine Ausgangsspannung der PLL-Schaltxmg 32 
uragewandelt wird. Diese Spannung dient als Eingangsgrofie fiir 
die VCO-Schaltung 34, die daraus ein Signal mit der Frequenz 
fi = 900 MHz erzeugt. Das Signal mit der Frequenz fi wird in 
den Frequenzteiler 36 eingespeist, der die Frequenz fi des 
Signals herunterteilt auf die Frequenz fio- Diirch den Phasen- 
vergleich der beiden von den Frequenz teilem 28 und 36 stam- 
menden Signalen mit der Frequenz fio und der daraus resultie- 
renden Ausgangsspannung der PLL-Schaltung 32 wird die VCO- 
Schaltung 34 so angesteuert, dass das von ihr ausgegebene 
Signal mit der Frequenz fi die gleiche Stabilitat und Genau- 
igkeit aufweist wie das Grundsignal mit der Grundf reqiienz fo 
des Oszillators 26. 

Der zweite dem Oszillator 26 zugeordnete Frequenzteiler 28' 
teilt die Grundf requenz fo von 60 MHz in analoger Weise wie 
der Frequenzteiler 28 in Signale mit den Frequenzen f'lo/ £'20 
und f'30 herxinter, wobei die Frequenzen f'lo/ £'20 und f '30 ge- 
genuber den Frequenzen fio, f2o und fao um die Frequenz f4 di- 
gital verschoben sind. Die Frequenz f* betragt 2,929 kHz, so 
dass die Frequenz f '1, die in analoger Weise gewonnen wird 
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wie die Frequenz fi, 899,997 MHz betragt . Die Frequenz £"2 
betragt 2 9,997 MHz und die Frequenz £"3 betragt 1,872 MHz. 
Saratliche Frequenzen werden tnit Hilfe des Triggers igna Is der 
Frequenz £5 des Mikroprozessors 50 digital erzeugt. Im Aus- 
fuhrungsbei spiel wird angenommen, dass das Triggersignal fs 
bei der Frequenz fi = 900 MHz und der Frequenz £2 = 15 "MHz ge- 
nau die 4-fache Frequenz von £4 au£weist. Bei jedem Takt des 
Triggersignals mit der Frequenz £5 = 11,716 kHz wird die Pha- 
se des Signals mit der Frequenz £1 bzw. £2 urn 90° verschoben, 
so dass eine Verschiebung von 360° mit der Frequenz 
£4 = 2,929 kHz geschieht. Bei der Frequenz £3 = 1,875 MHz 
weist das Triggersignal £5 die 32-fache Frequenz von £4 au£ . 
Die in diesem Aus£uhrungsbeispiel erwahnten Frequenzen sind 
nur beispielha£t genannt . In weiteren Aus£uhrungsbei spiel en 
sind selbstverstandlich auch andere Frequenzen moglich. 
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Anspruche 

1. Entf ernungsmessgerat , insbesondere Laserentf ernungsmess- 
gerat, mit zumindest einem Oszillator (26) zur Erzeugung 
eines Grundsignals einer Grundf requenz (fo) und einer 
erst en Schaltungsvorrichtung (3 0) zur Erzeugung eines 
erst en Signals mit einer gegeniiber der Grundf requenz (fo) 
erhohten erst en Frequenz (fi) , 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Schaltungsvorrich- 
tung (30) zumindest eine PLL-Schaltung (32) und eine VCO- 
Schaltung (34) aufweist. . 

2. Entf ernungsmessgerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Schaltungsvorrich- 
tung (3 0) einen der VCO-Schaltung (34) nachgeschalteten 
LC-Filter (35) aufweist. 

3. Entf ernungsmessgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch einen in der PLL-Schaltung (3 2) in- 
tegrierten Frequenzteiler (36) . 
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4 . Entf ernungsmessgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekermzeichnet durch ein Phasenschiebeelement 
(40) zur Erzeugung eines zweiten Signals aus dem Grund- 
signal mit einer von der Grundf requenz (fo) verschiedenen 
zweiten Frequenz durch Weiterschalten eines Eingangssig- 
nals zwischen diskreten Phasenlagen, wobei dem Phasen- 
schiebeelement (40) eine zweite Schaltungsvorrichtung 
(30") rait einer PLL-Schaltung (32') und einer VCO- 
Schaltung (34') zur Erzeugung eines dritten Signals mit 
einer gegenuber der zweiten Frequenz erhohten dritten 
Frequenz (fi) nachgeschaltet ist. 

5 . Entf ernungsmessgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltungsvor- 
richtung (30, 30") zur Vervielf altigiing ihrer Eingangs- 
f requenz um ein ungerades Vielf aches vorgesehen ist. 
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Bntf ernungsmessgerat 
Zusatnmenf as sung 

Die Erfindung geht aus von einem Entf ernungsmessgerat mit zu- 
tnindest einem Oszillator (26) zur Erzeugung eines Grundsig- 
nals einer Grrindf requenz (fo) vmd einer ersten Schaltungsvor- 
richtung (30) zur Erzeugung eines ersten Signals mit einer 
gegeniiber der Grundf requenz (fo) erhohten ersten Frequenz 
(fi) , bei dem die erste Schaltungsvorrichtung (30) zumindest 
eine PLL-Schalt\ing (32) und eine VCO-Schaltung (34) aufweist. 



(Fig. 1) 
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